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 This research conducted  the design of control system of temperature, humidity and 
sunlight intensity in green house with a microcontroller-based. Temperature and humidity is 
controlled by Differential Gap method, and adjustment of sunlight intensity is controlled by 
opening level of curtain using PID method. Temperature and humidity value detection is using 
censor SHT11, for sunlight intensity detection is using censor LDR. The actuators which is used to 
controlls the temperature dan humidity level is blower, heater, ventilation, and water sprayer. 
Controlling sunlight intensity detection is using curtain which is opening-closing movement 
actuator is using dc motor. The main process measurement and control system is using AVR 
Atmega32 microcontroller. The result of experiment show the value of error rate of temperature 
control is 0,13%-2,79%, error rate of humidity control is 1,63%-17,50%,  error rate of sunlight 
intensity is 0,19%-1-12%. 
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Rumah kaca (greenhouse) adalah sebuah 
bangunan yang terbuat dari kaca atau plastik yang 
memudahkan sinar matahari masuk ke dalam 
rumah kaca tersebut, sehingga kondisi lingkungan 
di rumah kaca dapat dimanipulasi agar tanaman 
di dalamnya dapat berkembang optimal serta 
melindungi tanaman dari kondisi iklim yang 
merugikan bagi pertumbuhan tanaman [1]. 
Akibatnya rumah kaca akan menjadi panas karena 
adanya radiasi elektromagnetik yang datang 
dari matahari yang memanaskan tumbuhan, 
tanah, dan benda lainnya di dalam bangunan ini. 
Kaca yang digunakan untuk rumah kaca bekerja 
sebagai medium transmisi yang dapat memilih 
frekuensi spektral yang berbeda-beda. Tujuannya 
adalah untuk menangkap energi di dalam rumah 
kaca yang akan memanaskan tumbuhan dan tanah 
di dalamnya, serta memanaskan udara yang ada di 
dekat tanah. Udara ini kemudian dicegah agar 
tidak naik ke atas dan mengalir keluar. Oleh 
karena itu, rumah kaca bekerja dengan 
menangkap radiasi elektromagnetik dan 
mencegah konveksi. 
Ruangan yang tertutup dari rumah kaca 
mempunyai kebutuhan yang unik jika 
dibandingkan dengan lingkungan yang ada di luar 
ruangan. Suhu, cahaya, dan kelembapan harus 
dikontrol dengan baik, begitu juga dengan hama 
dan penyakit yang bisa mengganggu 
kelangsungan hidup tumbuhan. Usaha 
pengendalian intensitas cahaya, suhu, dan 
kelembapan dalam rumah kaca membutuhkan 
suatu perangkat tambahan. Perangkat tambahan 
untuk mengendalikan kelembapan dan suhu udara 
yakni penyemprot air, kipas angin, lampu, dan 
ventilasi. Sedangkan perangkat tambahan untuk 
mengendalikan intensitas cahaya yakni 
gorden/tirai. Perangkat tambahan ini bekerja 
berdasarkan keluaran yang didapat oleh suatu 
sensor. Sensor yang digunakan di dalam 
penelitian ini yakni sensor SHT11 (modul sensor 
suhu dan kelembapan) dan sensor LDR (sensor 
intensitas cahaya). Dengan adanya perangkat 
pengendalian intensitas cahaya, suhu, dan 
kelembapan pada rumah kaca ini diharapkan akan 
memaksimalkan pemanfaatan rumah kaca sebagai 
media untuk membudidayakan tanaman, sehingga 
tanaman dapat tumbuh dengan baik serta 
menghasilkan produksi yang baik pula. 
 
2. TINJAUAN PUSTAKA 
Wai Wai Shein, dkk (2012) [2] kontroler 
PID dan kontroler hybrid menjaga suhu ruangan 
setiap waktu sesuai dengan yang diinginkan 
hanya dengan dua aktuator dan biaya sumber 
daya yang minimal dan juga bertujuan untuk 
mengembangkan aplikasi praktis dari sistem 
cyber fisik (CPS) untuk sistem HTC (Home 
Temperatur Control) dengan menggunakan 
MATLAB atau Simulasi simulink 
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Chunfeng, dkk (2011) [3] dengan penelitian 
yang berjudul “Applications of DMC-PID 
Algorithm in the Measurement and Control 
System for the Greenhouse Enviromental 
Factors” melakukan penelitian mengenai aplikasi 
algoritma DMC (Dynamic Matrix Control)-PID 
dalam sistem pengukuran dan kontrol untuk 
faktor lingkungan rumah kaca, sebagai 
persyaratan dari siklus pertumbuhan tanaman 
secara keseluruhan terhadap lingkungan 
pertumbuhan yang optimal.  
Songwei Zeng, dkk (2012) [4] yang berjudul 
“Nonlinear Adaptive PID Control for Greenhouse 
Environment Based on RBF Network” melakukan 
penelitian mengenai strategi pengendalian hibrida 
dengan menggabungkan jaringan Radial Basis 
Function (RBF) dengan kontroler proporsional, 
integral, dan deriatif (PID) yang konvensional 
untuk mengontrol iklim rumah kaca. Tujuan dari 
penelitian ini adalah menyempurnakan dan 
mengidentifikasi semua peningkatan parameter 
PID secara online dan adatif dengan 
menggunakan jaringan RBF serta 
membandingkan metode penyetelan secara online 
adatif yang diusulkan dengan tuning skema 
offline yang menggunakan Genetic Algoritm 
(GA) untuk mencari parameter gain yang optimal.  
Jun Kang, dkk (2013) [5] dalam penelitian 
yang berjudul “An Adaptive PID Neural Network 
for Complex Nonlinear System Control” 
menggunakan metode pengendalian yang efektif 
berdasarkan jaringan Neural adatif PID dan 
algoritma partikel swarm optimization. Algoritma 
PSO ini diadopsi untuk memilih bobot awal, 
memecahkan masalah yang mempengaruhi nilai 
awal dalam pelatihan, meningkatkan kecepatan 
konvergen, dan mencegah bobot terjebak ke 
dalam optima lokal.  
Berbeda dengan penelitian yang telah 
dilakukan sebelumnya, penelitian yang dilakukan 
saat ini juga membuat pengendalian dan 
pengontrolan rumah kaca, tetapi variabel yang 
digunakan dalam pengendalian ini lebih lengkap 
dibandingkan dengan penelitian sebelumnya. 
Variabel yang digunakan dalam  penelitian ini 
terdiri dari tiga variabel, yaitu intensitas cahaya, 
suhu, dan kelembapan. Variabel intensitas cahaya 
menggunakan metode PID[2] untuk mengatur 
gorden/tirai, sedangkan variabel suhu dan 
kelembapan menggunakan metode Differential 
Gap Controller[6] untuk mengatur kestabilan 
suhu dan kelembapan. Selain itu kelebihan 
penelitian ini adalah low cost (biaya murah), 
sehingga tidak menyulitkan bagi yang ingin 
membuatnya dan penggunaan aktuator yang lebih 
lengkap sebagai pengendali rumah kaca. 
 
 
2.1. Rumah Kaca (Greenhouse) 
Rumah kaca memiliki bentuk yang 
menyerupai dengan rumah-rumahan yang tertutup 
dan transparan yang bisa ditembus oleh cahaya 
matahari. Lalu cahaya matahari dimanfaatkan 
untuk menanam tanaman agar tanaman tersebut 
tumbuh secara optimal tanpa dipengaruhi adanya 
iklim luar. Untuk tujuan tersebut, rumah kaca 
sebaiknya mempunyai transmisi cahaya yang 
tinggi, konsumsi panas yang rendah, ventilasi 
yang cukup dan efisien, struktur yang kuat, 
kontruksi, dan biaya operasional yang murah 
serta berkualitas tinggi [7]. Rumah kaca 
merupakan media yang digunakan untuk 
mengendalikan dan menjaga keadaan iklim, serta 
lingkungan di dalam suatu ruangan atau bisa 
disebut dengan iklim buatan untuk menjaga 
kelembapan udara, tanah, suhu, dan intensitas 
cahaya.  
 
3. METODOLOGI PENELITIAN 
3.1. Skema Pengontrolan Rumah Kaca 
Proses utama sistem kendali suhu, 
kelembapan dan intensitas cahaya matahari 
rumah kaca menggunakan Mikrokontroler 
ATMega32 dengan input bersumber dari Sensor 
LDR sebagai detektor cahaya, dan SHT11 
sebagai detektor suhu dan kelembapan, 
sedangkan. Hasil pengolahan pada 
mikrokontroller ditujukan untuk mengendalikan 



















Gambar 1. Skema Pengontrolan Greenhouse 
 
3.2. Perancangan Sistem (Hardware dan 
Software) 
Perancangan perangkat keras yang 
dimaksud adalah sistem pengontrolan rumah kaca 
dengan menggunakan mikrokontroler. Sedangkan 
perancangan perangkat lunak adalah pembuatan 
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program menggunakan Bascom AVR yang 
kemudian program tersebut didownload ke dalam 











Gambar 2. Desain Pengendali Rumah Kaca 
 
3.3. Diagram Blok Sistem Kendali 
Sistem kendali suhu dan kelembapan yang 
ditunjukkan pada gambar 3 dan 4, dilakukan 
dengan menggunakan metode diferensial gap. 
Sedangkan kendali intensitas cahaya yang 
ditunjukkan pada gambar 5, dilakukan dengan 




















Gambar 5. Diagram Blok Pengendalian Intensitas 
Cahaya dengan metode PID 
 
 
4. HASIL DAN PEMBAHASAN 
4.1. Kinerja Kendali Suhu dan Kelembapan 
dengan Diferensial Gap 
Pengujian kinerja sistem pengendalian suhu 
dan kelembapan bertujuan untuk mendapatkan 
waktu respon (respon time) kinerja sistem, dari 
keadaan awal sebelum alat dihidupkan menuju ke 
set point suhu (21 oC) dan set point kelembapan 
(80 oC), selain itu setelah mencapai set point 
seberapa baik sistem menjaga keadaan stabil pada 
set point tersebut. 
Tabel 1. Data Pengujian Suhu dan Kelembapan dari  

















Tabel 2. Data Hasil Pengujian Suhu dan Kelembapan 
dengan Tumbuhan Stroberi 
 
Tabel 1 menunjukkan data pengujian 
temperatur dan kelembapan dari keadaan awal 
menuju ke keadaan set point. Pengambilan data 
dilakukan pada pukul 08.00 WIB, setiap 5 menit 
sekali dari keadaan awal sampai keadaan menuju 
set point. Tabel di atas menjelaskan suhu hampir 
mencapai set point pada menit ke-30 sebesar 
21,45 oC dan kelembapan hampir mencapai set 
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point pada menit ke-20 sebesar 80,23 %RH. 
Setelah mencapai set point suhu dan kelembapan 
tetap stabil sampai pukul 08.50 WIB. 
Tabel 2 merupakan data hasil pengujian 
suhu dan kelembapan pada rumah kaca. 
Pengambilan data berlangsung dari pukul 08.00 
WIB sampai dengan pukul 22.00 WIB dengan 
pengamatan secara langsung. Pengujian 
menggunakan tumbuhan stroberi, karena 
tumbuhan stroberi hanya dapat tumbuh dengan 
baik di daerah dataran tinggi. Variabel-variabel 
yang mendukung tumbuhan stroberi dapat 
tumbuh dengan baik yaitu antara lain suhu 
optimum 20-22 oC dan kelembapan 75-90 %RH. 
Untuk memudahkan pengambilan data, suhu 
tumbuhan stroberi di setpoint 21 oC dan 
kelembapan 80 %RH. Dapat dilihat pada Tabel 
4.8 bahwa terdapat error yang besar pada siang 
hari yakni pada pukul 12.00 WIB sampai dengan 
pukul 13.00 WIB karena suhu dan kelembapan 
yang dideteksi oleh sensor sangat tinggi 
dibandingkan dengan pembacaan sensor pada 
pagi hari, di mana nilai error dari sensor hampir 
mendekati nilai setpoint yang dikehendaki karena 
suhu dan kelembapan pada pagi hari terbilang 
rendah yang dideteksi oleh sensor, yakni pada 
pukul 08.50 WIB sampai dengan pukul 09.00 
WIB dimana variabel suhu yang terukur oleh 
sensor sebesar 20,11-21,32oC, sedangkan 
kelembapannya sebesar 87,88-85,53%RH dan 
error suhu yang didapat sebesar 0,89oC sampai 
dengan -0,32oC, begitu juga dengan 
kelembapannya sebesar -7,88%RH sampai 
dengan -5,53%RH. Error yang didapat akan terus 
diolah sampai mendekati dengan nilai setpoint 
seharusnya dengan menggerakkan aktuator. Hal 
ini juga menunjukkan bahwa semakin rendah 
suhu maka semakin tinggi kelembapannya, begitu 
juga sebaliknya semakin tinggi suhu maka 
semakin rendah kelembapannya. 
 
 
Gambar 6. Grafik Hubungan Hasil Pengujian Suhu 
Acuan dengan Suhu Terukur pada Tumbuhan Stroberi 
 
Gambar 6 menunjukkan grafik hubungan 
suhu acuan dengan suhu terukur. Grafik 
memperlihatkan bahwa suhu terukur hampir 
mendekati dengan suhu acuan, error yang terjadi 
pada suhu terukur disebabkan karena suhu pada 
pukul 12.00-13.00 WIB meningkat secara drastis. 
Pukul 08.00-09.00 WIB suhu hampir mendekati 
dengan set point karena pada saat pagi hari 







Gambar 7. Grafik Hubungan Hasil Pengujian 
Kelembapan Acuan dengan Kelembapan Terukur 
terhadap Tumbuhan Stroberi 
Gambar 7 menunjukkan grafik hubungan 
antara kelembapan acuan dengan kelembapan 
terukur. Kelembapan pada pagi hari meningkat 
karena pada pagi hari kondisi di sekitar 
lingkungan rumah kaca masih dingin, kemudian 
berangsur-angsur menurun pada pukul 12.00-
13.00 WIB. Hal ini dikarenakan kondisi di sekitar 
lingkungan rumah kaca menjadi panas akibat 
cahaya matahari yang menyinari rumah kaca, 
setelah itu lambat laun kelembapan di rumah kaca 
hampir menyesuaikan dengan kondisi set point 
yang dikehendaki. Dapat dilihat kondisi ini terjadi 
ketika memasuki pukul 16.00-22.00 WIB. 
Kesimpulannya adalah aktuator pengendalian 
kelembapan berupa sprayer air, penyiram tanah, 
dan heater (lampu) telah berjalan dengan baik 
sesuai dengan masukan yang dikehendaki, 
sehingga kestabilan rumah kaca dapat terjaga 
dengan baik. Aktuator yang dibutuhkan sesuai 
dengan syarat agar kelembapan terjaga yang 
nantinya kelembapan ini diperlukan oleh 
tumbuhan stroberi agar dapat berkembang dengan 
baik. 
4.2. Kinerja Kendali Intensitas Cahaya 
dengan PID 
Pengujian performa PID dilakukan untuk 
mengetahui apakah rumusan yang digunakan 
dalam pembuatan kontrol PID dapat berjalan 
sesuai dengan yang diharapkan atau tidak. Tabel 
3 menunjukkan  performa kendali PID untuk 
kendali intensitas cahaya, dari tabel di atas 
terlihat intensitas cahaya mendekati set point 
pada detik ke-20. Pemberian nilai parameter Kp, 
Ki, dan Kd untuk memperoleh respon sistem 
yang optimal dilakukan dengan menggunakan 
metode manual (hand tuning/trial and error). 
Berdasarkan hasil trial dan error untuk set point 
untuk intensitas cahaya 450 Lux, diperoleh nilai 








Pemberian nilai Kp yang besar dimaksudkan 
untuk gain (penguat) saja tanpa memberikan efek 
dinamik kepada kinerja kontroler, selain itu juga 
memperbaiki respon transien khususnya rise time 
dan settling time, sedangkan pemberian nilai Ki 
yang kecil dimaksudkan untuk memperkecil 
steady state error, sedangkan pemberian nilai Kd 
digunakan untuk memperbaiki respon transien 
dengan memprediksi error yang akan terjadi, 
serta mengurangi overshoot dan osilasi. 
 
 
Gambar 8. Grafik Hubungan Hasil Pengujian Intensitas 
Cahaya (PID) terhadap Waktu 
Gambar 8 di atas menunjukkan performa 
PID intensitas cahaya terhadap waktu, dari 
gambar tersebut dapat disimpulkan bahwa output 
sistem motor pada gorden dapat mencapai set 
point yang diharapkan, meskipun dalam 
pengujiannya respontime motor untuk mencapai 
setpoint sedikit lambat. Osilasi yang dihasilkan 
masih cukup tinggi dikarenakan kurang tepatnya 
dalam pencarian konstanta Kp, Ki, dan Kd dan 
kurang sempurnanya dalam pembuatan gorden. 
 
5. KESIMPULAN 
1. Persentase error suhu tertinggi yakni 
sebesar 2,79%, suhu terendah sebesar 
0,13%, sedangkan persentase kelembapan 
error tertinggi sebesar 17,50%, persentase 
kelembapan error terendah sebesar 1,63%. 
Terjadinya error yang tinggi pada pengujian 
dikarenakan perbedaan sensitivitas serta 
keakuratan antara sensor SHT11 dengan 
termometer dan hygrometer. 
2. Persentase error intensitas cahaya tertinggi 
yang didapat sebesar 1,12%, sedangkan 
persentase nilai error terkecil sebesar 
0,19%. Nilai error terjadi dikarenakan 
perbedaan sensitivitas serta keakuratan 
antara intensitas cahaya LDR dengan 
intensitas cahaya luxmeter. 
3. Kestabilan sistem kinerja rumah kaca 
dikendalikan dengan berbagai aktuator. 
Aktuator yang digunakan untuk 
mengendalikan variabel di dalam rumah 
kaca pada penelitian ini yakni kipas angin 
(blower), lampu (heater), ventilasi, sprayer 
air, sprayer pupuk, penyiraman tanah, dan 
gorden. 
4. Nilai parameter Kp, Ki, dan Kd yang baik 
untuk respon sistem yang optimal adalah Kp 
= 35, Kd = 3, dan Ki = 2. Untuk nilai 
Maximum overshoot didapat = 2,2%, error 
steady state = 0,2%, settling time = 50 detik, 
rise time = 10 detik. 
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